脳性麻痺痙直型両麻痺児における速度の異なる負荷立ち上がり運動が歩行時エネルギー効率に及ぼす影響 : 単盲法無作為化臨床試験 by Kusumoto Yasuaki
Impact of loaded sit-to-stand exercises at different speeds on the physiological cost of 
























対象は東京、神奈川の 5施設にて募集した。取り込み基準は 1.男性、2. 12歳～18歳、3. 脳性麻痺痙直型
両麻痺、4. 粗大運動能力分類システムレベルⅠ～Ⅲ、5. 1人で立ち上がり可な者とした。除外基準は 1. 半
年以内に整形外科手術やボトックス注射を受けた者、2.整形外科的問題のある者とした。基準を満たした 26
名の内、同意の得られた 16 名をゆっくりな速度の立ち座り群(低速群、8 名)と任意の速度の立ち座り群(任






指導を行った。自宅にて負荷 STS を 6 週間実施し、3 週目に負荷量の再測定をリハビリ施設か自宅にて行
った。 
測定項目は最大等尺性膝伸展筋力、下肢随意性の検査である Selective Control Assessment of the Lower 
Extremity (SCALE)、6分間歩行距離 (6 minutes walk distance; 6MWD)、歩行時エネルギー効率を示す
Physiological cost index (PCI）とし、十分に練習した blind された評価者が実施した。 
膝伸展筋力は徒手筋力計を用いて端座位にて測定し、各施行間の休憩を 1分とり 3回測定し、下肢随意性
の高い下肢の最大値を採用した。SCALEは、股・膝・足・距骨下関節・足趾の単関節ごとに 3秒間の往復
運動を行い、0～2 点の計 20 点で採点した。6MWD は 30m の歩行路を裸足にて最大速度で 6 分間       
歩行した距離を計測した。PCIは 5分間の安静座位後、65mの歩行路を裸足にて最大速度で 6分間歩行し、
安静時心拍数(HR) と歩行時の最大 HR、歩行速度より算出した。 
 
3) 運動介入方法 




運動介入はリュックに重りを入れての負荷 STS とした。椅子の高さは膝関節 90 度屈曲位となる高さと










を表 3 に示した。2 群間で立ち上がり速度と着座速度に差があった。6MWD は介入前後に主効果を認め、
PCIは速度の違いと介入前後との間に交互作用が確認された。 
6MWDは低速群で介入前が 406±113m（平均値±標準偏差）、介入後が 461±139m、任意群で介入前が
413±139m、介入後が 446±114m と低速群で介入後に有意に増加した。PCI は低速群で介入前が 0.68±







低速群 (n=8) 任意群 (n=8) p値
年齢 (歳)    16.3±2.1     15.0±2.0 0.25
  　　 幅  13-18  12-18
身長 (cm)   157.4±7.6   150.4±6.7 0.07
体重 (kg)  51.1±10.6   42.2±11.6 0.13
GMFCS (Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ;名) 3,3,2 1,4,3 0.51
初回負荷量 (kg) 6.5±3.2 4.4±1.8 0.12
中間負荷量 (kg) 7.8±3.5 5.1±2.0 0.08
立ち上がり速度(秒) 5.7±0.7 2.9±0.6   0.00 *
着座速度(秒) 5.5±0.7 2.9±0.6   0.00 *
介入期間 (日) 47.6±3.8 47.0±4.9 0.78
試行回数 (回) 20.0±2.1 19.3±3.0 0.58
*：低速群 vs 任意群，*：p ＜.05．
表2 各パラメーターの分散分析表
F値 自由度 p値
膝伸展筋力 速度の違い 0.06 1.00 0.82
前後 1.62 1.00 0.22
速度の違い×前後 0.75 1.00 0.40
SCALE 速度の違い 1.24 1.00 0.28
前後 0.83 1.00 0.38
速度の違い×前後 0.00 1.00 1.00
6MWD 速度の違い 0.00 1.00 0.96
前後 13.51 1.00   0.00 *
速度の違い×前後 0.80 1.00 0.39
PCI 速度の違い 1.45 1.00 0.25
前後 3.33 1.00 0.09



















   
【まとめ】 





膝伸展筋力 (Nm/kg) 低速群      1.44±0.39    1.47±0.52
任意群      1.32±0.39    1.49±0.43
SCALE (点) 低速群    12.8±3.9  13.1±3.5
任意群    10.9±3.5  11.3±2.9
6MWD (m) 低速群      406±113       461±139 *
任意群      413±139    446±114
PCI (拍/m) 低速群      0.68±0.28       0.46±0.17 *
任意群      0.71±0.27    0.76±0.41
*：介入前 vs 介入後，*：p ＜.05．
